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状态。
四、公共交通车辆轮胎异
常预警算法
基于轮胎相关历史和在线监测
数据特性，可以利用预测模型、孤点
分析、聚类分区等方法，提出基于状
态信息实时数据流挖掘技术的轮胎异
常状态快速检出和预警方法，实现
异常状态的快速检测和预警，提高评
估的时效性。状态信息数据流是由大
量连续到达、潜在无限长、不断变化
的多源状态信息数据组成的有序时间
序列。状态信息实时数据流异常值的
快速挖掘和预警研究一方面需要对车
辆、轮胎大量结构化数据流异常状态
进行实时挖掘，另一方面需要对振
动、局放（波形、图谱）、测试报告
等非结构化数据特征值的快速提取。
车辆轮胎状态信息实时数据流异常值
的快速挖掘和预警大致流程模型如图
十所示。
（1）数据预处理。在传感器测
量、人为操作和环境因素中的误差
难以避免，导致轮胎实时压力、温
度等数据噪声较大。在数据预处理
阶段，系统中各个用户进行信息交
互，获取有关知识和数据经过清洗
等预处理输入到目标轮胎专家数据
库。作为学习训练的样本，从而发
现轮胎异常（包括漏气、爆胎、磨
损老化等）模式。目标数据库包含
车辆、轮胎、用户等原始数据，以
及在线检测的胎压、温度等数据。
样本的大小取决于使用的算法，为
了从海量冗余数据中获取有用信
息，就需要对其进行降维去噪和特
征提取。特征属性提取是指从最初
的原始数据中衍生出对最终实现分
类有用的信息。该方法利用线性变
换或非线性变换将高维空间的原始
数据进行加工，使之映射到一个低
维的新的特征空间以获取表示轮胎
异常的特征属性。
（2）基于机器学习的轮胎异常
检测。对于包含压力、温度、车辆
参数等的轮胎多元数据，项目根据
异常轮胎和正常对照组中特征均值
和标准差差异。利用Z检验计算出
分布差异性的p-value，通过控制
FDR(False Discovery Rate)来决定
p-value的域值。进而勾画出各个
差异显著的特征，对特征差异情况
做富集分析。利用海量轮胎时间序
列比对找出众特征的共享区间，并
考察是否会对出现轮胎异常造成影
响。结合轮胎里程和年限，建立轮
胎异常检测的多元回归模型。
（3）利用基于Spark的高性能
分布式应用算法，实现轮胎特征提
取、聚类和分类的快速处理，以及
时相应用户的在线数据分析需求。
尝试建立基于轮胎动态多元数据的
道路路况评估模型、轮胎质量评估
模型、车辆行车稳定性评估模型。
五、结论 
本文从轮胎胎压大数据技术
的应用出发，提出了使用机器学习
的方法应用于汽车轮胎异常诊断和
预警的思路，建立了汽车轮胎故障
预警系统框架，包含各种数据的获
取、轮胎专家数据库和数据挖掘方
法。对轮胎胎压、温度以及车辆等
数据的分析处理，并结合海量车辆
的历史数据，来定量识别汽车轮胎
的实时技术状况，并预知有关异
常、故障和预测未来技术状态，为
汽车使用人员采取必要、科学的对
策提供依据。
图九  接收模块设计
图十  轮胎数据流异常快速挖掘和预警框架
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